COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 49 SEPTEMBRE 4884. 


PRÉSIDENCE DE M. WURTZ. 


M. le Présibenr, après l'adoption du procès-verbal de la séance pré- 
cédente, s'exprime en ces termes : 


« Un petit nombre de Membres de cette Académie sont présents à la 
séance : Je le regrette, car Je vois devant moi une brillante assistance de 
collègues étrangers que le Congrès international d’électricité a amenés à 
Paris et auxquels nous désirons faire honneur et bon accueil (*). Si l’un ou 
l’autre, ou mieux encore, plusieurs de ces savants confrères voulaient 
prendre la parole, je m'empresserais de la leur donner, certain que leurs 
communications donneraient à celte séance un intérét dont elle risque 
d’être dépourvue. En tout cas, je souhaite la bienvenue à nos illustres 
visiteurs et je Les salue au nom de l’Académie. » 


(!} Parmi les savants présents à la séance, nous citerons MM. Clausius, Clifton, du Bois- 
Reymond, Everett, Foerster, Helmholtz, Kirchhoff, Melsens, Spottiswoode, Siemens 
(William), Siemens (Werner), Smith, Stas, Sir William Thomson, Warren de la Rue, 


Wartmann. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les résistances relatives que l’on doit donner, dans les ma- 
chines dynamo-électriques, aux bobines actives, aux électro-aimants induc- 
teurs et au circuit intérieur. Note de Sir Wiccram 'Faomsox. 


« Dans l’électro-aimant inducteur, appelons : 


L la longueur du fil, 
B le volume total occupé par le fil et lisolant, 
n le rapport de ce volume total au volume du cuivre seul (c’est-à-dire 


I 0 
= B le volume du cuivre), 


À la section totale du fil et de l’isolant, 
R la résistance du fil. 


» Pour la bobine active, appelons EL”, B’, x’, A’, R'les quantités qui cor- 
respondent aux précédentes et désignons par s la résistance spécifique du 
cuivre. 

» Nous aurons 


RSA te 
— sue HS 
ASS A2? 
d'où 
(1) je VS 
V R V R 
et d’autre part 
(2) A' PAL Va s’ B' Ve K’ 
1  —) 
V R’ VR 


formules dans lesquelles K et K’ désignent des constantes. 
» Soient maintenant c le courant qui traverse l’électro-aimant, c’ le cou- 
rant qui traverse la bobine induite, y la vitesse d’un point quelconque de 


cette dernière et p la force électromotrice moyenne aux deux bouts du fil 
de la bobine active ; nous avons la formule 


Cr T 
(3) His ef 


2 
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dans laquelle I est une quantité dépendant des formes, dimensions et posi- 
tions relatives de B et B’, et aussi de la capacité d’aimantation magnétique 
du fer; elle diminue à mesure que la capacité magnétique diminue, quand 
l'intensité du courant augmente ou par suite des changements de FR et R’ 
qui accroissent la force d’aimantation. 

» Dans les machines dynamo-électriques à simple circuit (c'est-à-dire 
dans la machine dynamo-électrique ordinaire), c’ est égal à c; mais il n’en 
est pas de même dans la machine dynamo-électrique à dérivation. Dans 
chacune d’elles, l’activité électrique totale {c’est-à-dire la somme de travail 
effectué) est pe ; ou, d’après l'équation (3), 


’ 
cc 


(4) Re 


ou encore, d’après les équations (1) et (2), 


LYRR cc’ r 


(5) SI 


» De ce travail total, une portion se trouve perdue à échauffer les fils 
des bobines, l’autre est utilisée dans le circuit extérieur, Leurs valeurs sont 


respectivement 
(6) Pour le travail perdu. ..,..... Re+R'e"?, 
8: I VRR'cc'v 
(7) Pour lé travail title, :...... or — (Re ER'c/) 


» En faisant y assez grand, le rapport de (6) à (7) (du travail perdu au 
travail utile) peut être rendu aussi petit que l’on veut. La question que 
nous avons à résoudre est de déterminer quelles valeurs relatives il faut 
donner à R et à R’ pour rendre minimum, à une vitesse donnée quel- 
conque, le rapport du travail perdu au travail utile, ou, ce qui revient au 
même, pour réduire à un minimum la vitesse à laquelle ce rapport prend 
une valeur donnée. Pour résoudre cette question, appelons r le rapport du 
travail total au travail perdu. Nous avons, d’après (5) et (6), 

IVRR cc’ ÿ 
(8) PE Re Nes KR 


» Pour la machine dynamo-électrique à simple circuit, nous aurons 
ci che (5) devient 


TVRR' ÿ 
(9) dy Te 


( 476 ) 


ou 

IV(RS—Re) 
0 TES A 
formule dans laquelle 
(11) S=R+R. 


» Supposons maintenant que $ soit donné, et admettons pour un instant 
que I soit constant. Pour rendre r maximum, # étant donné, ou pour rendre 
9 minimum, r étant donné, il faut simplement que R(S — R) soit maxi- 
mum ; cela a lieu quand R —#$, c’est-à-dire quand les résistances dans la 
bobine induite et l’électro-aimant inducteur sont égales. Mais, en réalité, la 
valeur deT n’est pas constante ; elle diminue quand la force aimantante s’ac- 
croit. Comme, en général, elle dépend principalement du fer doux de l'in- 
ducteur, et relativement peu du fer doux de l’armature mobile ou du fer 
aimanté par le courant qui parcourt les bobines mobiles, dans la plupart 
des cas, toutes choses égales d’ailleurs, I diminuera par un accroissement 
de R et une diminution de R’. Par suite, d’après la formule (10), le maxi- 


2 : , . è 1 2 : 
mum de - exigera que R' soit plus grand que £S; quant au rapport de 


R' à £S, nous ne pouvons le déduire de la formule sans connaitre la loi des 
variations de. 

» D’après l'expérience et la sélection naturelle, on a été conduit, dans 
la plupart des machines dynamo-électriques telles qu'on les construit 
actuellement, à donner aux électro-aimants inducteurs une résistance un 
peu plus faible que celle de la bobine induite, ce qui est d'accord avec la 
théorie précédente. Que le travail utile de la machine dynamo-électrique 
se présente sous forme de lumière, de travail mécanique, de chaleur ou 
d'actions électrolytiques, nous pouvons, pour simplifier les choses, repré- 
senter tous les cas possibles par le cas type d’un courant traversant un 
conducteur de résistance connue E, intercalé entre les bornes extrêmes de la 
machine. Suivant l'usage général, je donne à ce conducteur le nom de cir- 
cuil extérieur, expression qui désigne abréviativement la partie du circuit 
total comprise en dehors de Ja machine dynamo-électrique. 

» Dans le cas d’une machine à circuit simple, l'intensité du courant dans 
le circuit extérieur est égale à l'intensité du courant qui traverse la bobine 
induite et l’inducteur, et est représenté par € dans notre notation. On a par 
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suite, d’après la loi de Ohm, 
1 FE RE 
où, d’après (3), (1) et (2) 
IVRR'o 


(13) CECERTET RSA) 


» Il faut dés lors que l’on ait 
(14) C—10 
ou 


U5) pu RREHRER) 
VRR'v 


Le cas où c = o est celui dans lequel 


RK'(E+R-+R') 
10 YRR' 


(16) Fr 


en appelant I, la valeur de I pourc = 0. Pour le comprendre, rappe- 
lons-nous que nous ne supposons aucun magnétisme rémanent. Pour toutes 
les vitesses rentrant dans le cas de (16), la machine ne produit aucun cou- 
rant. Quand cette limite est dépassée, l'équilibre électrique dans le circuit 
devient instable; un courant infinitésimal, prenant naissance dans un sens 
ou dans l’autre, croit rapidement en intensité jusqu’à ce qu'il soit li- 
mité par l'équation (15), en raison de l'affaiblissement de I qu'il pro- 
duit : aussi, en considérant I couime une fonction de c, nous avons, dans 
l'équation (15), l'expression mathématique de l’intensité du courant pro- 
duit par la machine dynamo-électrique quand elle a atteint sa période 
d'action régulière. Eu transportant l'expression (15) dans l'équation (10), 
nous avons 

E +S 

s; 


{ ) Fr , 


(17 
équation que tout le monde connait comme étant celle qui à été donnée, 


il y a quarante ans, par Joule,. 
» Daus la machine dynamo-électrique à dérivation, le courant total £ de 


de K u c 22 : : 
la bobine active se divise en deux courants, c dans l’électro-aimant in- 
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ducteur, et(c' — c) dans le circuit extérieur; les intensités de ces courants 
sont en raison inverse des résistances qu’ils traversent. 


» En appelant toujours E la résistance du circuit extérieur, nous avons 
donc 


(18) cR=(c'—c)E, cequidonne c=——%c". 


» Par suite, d’après la loi de Joule, le travail effectué par unité de temps, 
dans les trois portions du circuit, est 


Pour la bobine active... "22-400 unie, 
E 2 
Pour l’électro-aimant inducteur. ...... R | ——— | c?, 
(19) R+E), 
POUMIENCIrCMT EXO ER PRET E ce. 
R+E 


» Il suit de là qu’en désignant, comme ci-dessus, par r le rapport du 
travail total au travail développé dans le circuit extérieur, on a 


E Neo 2 
R'+ R ( | E À 
tee RER 
(20) Fe Tee , 
) 
d'ou 


R+E 
(or) Re R SR RREE) = RER RME ER(RTER). 


» Supposons maintenant que R et R’ soient donnés, et que E soit à 
trouver. Pour que r soit minimum, il faut que 


R'R? 
(22) E — (ge RER 


On a alors 


R'(R+R') R'+R 
23 He==30) - | 
(25) 2 HS TP TER 
» Posons maintenant 
R’ 
2 — = 
(24) ee 10 


alors (22) et (23) deviennent 


(25) Het Je 


(26) r=1+2ÿeli+e)+oe. 


EPST 
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» En bonne économie, r doit être un peu plus grand que l'unité; par 
. + fx , = We , . . 
suite, e doit être très petit, et l’on a alors, approximalivement, 


(27) E=VYRE, et r—1+2Ve. 


» Par exemple, supposons que la résistance de l’électro-aimant induc- 
teur soit 400 fois la résistance de la bobine active, c’est-à-dire que l'on ait 
e — 400; nous avons alors approximativement 


E=20oh, etureth-t 


1 EX . PDT . . ROUX) . rte, 
c'est-à-dire que la résistance dans le circuit extérieur est 20 fois la résis- 
tance de la bobine active, et que le travail utile dans le circuit extérieur 


est approximativement les +2 du travail perdu à échauffer la machine. » 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur des expériences faites en 1826 sur les cou- 
rants électriques produits par des éclairs éloignés du lieu d’observalion, et sur 
des études récentes de M. René Thury sur Les bruits des téléphones pen- 
dant les orages. Note de M. D. Corranox. 


« M. Marc Thury, professeur à l'Université de Genève, m’a communiqué 
une observation faite par son fils, M. René Thury; elle a un grand intérêt 
scientifique pour la Météorologie, parce qu’elle servira à apprécier, à la 
distance de plusieurs kilomètres, l'intensité des éclairs et la conductibilité 
pour l'induction électrique de l'air chargé d'humidité. 

» Cette observation vient d’ailleurs confirmer un fait que j'avais observé 
et publié à Paris, en 1826, à l’occasion de recherches sur l’électricité atmo- 
sphérique, au moyen de mon galvanomèetre construit pour la mesure des 
courants électriques que peuvent produire les machines à frottement, la 
décharge des bouteilles de Leyde, celle des torpilles ou des gymnotes, 
l'électricité soutirée des nuages par des branches d’arbres ou des pointes 
métalliques, etc. 

» Suivant la Communication de M. Thury, son fils, jeune électricien de 
mérite, avait disposé un fil de cuivre tendu horizontalement entre deux 
maisons, à la hauteur des toitures, et communiquant avec la terre au moyen 
de tuyaux métalliques servant à conduire l'eau potable. Au fl aérien, ayant 
environ 0", 002 de diamètre et 5o" à Go" de longueur, était joint un télé- 
phone dont la résistance mesurait 4°", 5 et un autre appareil semblable 
de non 
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» Depuis le printemps de 1879, époque de l'établissement du téléphone, 
a chaque orage, rapproché ou lointain, le jaillissement des éclairs a tou- 
jours été accompagné d’un bruit très caractéristique, perceptible dans les 
téléphones. Ce bruit se faisait entendre à l'instant même où l’on voyait 
l'éclair, quelle que fût sa distance, et résultait, par conséquent, d’un effet 
d’induction de la décharge lointaine sur le fil. Tous les éclairs visibles à 
l’œil se faisaient entendre dans le téléphone, alors même que l’on ne pou- 
vait entendre le bruit du tonnerre ; la distance de l’éclair devait être alors 
d’au moins 351, 

» Le bruit de l'éclair consistait ordinairement en une sorte de crépita- 
tion, composée d’une succession très rapide de coups secs, d'intensité très 
variable. La durée totale dela crépitation ne dépassait pas une demi-seconde, 
comprenant en moyenne six à huit coups successifs; le bruit était compa- 
rable à celui d’une allumette suédoise, frottée sur la boîte, Quelquefois, 
mais très rarement, on n’entendait qu’un seul coup sec; une ou deux fois, 
des coups très intenses, comparables aux décharges d’une forte bouteille 
de Leyde. 

» Dans un Mémoire lu à l’Académie, dans la séance du 21 août 1826, 
et publié dans le tome XXXII des Annales de Chimie et de Physique, p. 62 
à 75, je disais (p. 74) : 


« Pendant un orage qui eut lieu à quelque distance de Paris, mon galvanomètre ent des 
déviations qui atteignirent jusqu’à 18°, quoique l'on n’aperçüt aucun nuage au-dessus de 
‘l'Observatoire jusqu’à 30° du zénith. » 


» Dans le Traité de Physique de M. Péclet (2° édit., 1832, t. II, p. 224), 
on trouve une Note sur mes expériences, où il est dit : 


« Dans les moments d'orage, l’aiguille du galvanomètre est dans un mouvement conti- 
nuel ; chaque éclair est immédiatement suivi, parfois même précédé, d’un changement subit 
dans le sens de la déviation, ou d’un accroissement brusque. Dans quelques cas, la déviation 
passe instantanément du maximum positif au maximum négatif, ou inversement; ces effets 
se continuent encore quand les éclairs sont éloignés de deux ou trois lieues, pourvu que l'air 
soit très humide et le ciel couvert de nuages. » 


» Je suis heureux de voir que M. R. Thury a confirmé, en quelque sorte, 
ces anciennes observations, et en a peut-être beaucoup étendu la portée, 
par son intéressante étude sur les sons que le téléphone fait entendre sous 
l’action d’éclairs éloignés, action qui parait due à un courant électrique 
produit sous l'influence de la décharge. 11 me semble probable que ces 
bruits téléphoniques doivent se faire entendre surtout lorsque l’atmo- 
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sphère est Surchargée d'humidité; dans ce cas, sa conductibilité électrique 
devient si grande, pour les hautes tensions, que les grandes: variations trans: 
mettent leur influence d’une manière; invisible.et presque instantanée, à 
quelques lieues de distance, sorderones lt « 

» Les électriciens qui ont étudié les: phénomènes Hp er savent 
quelle; remarquable variété d’éclairs on peut-observer:. en temps, d’oragék 
j'en. ai cité plusieurs exemples dans un Mémoire publié.en 1879! (*)..Les 
expériences au moyen du téléphone offrentrune méthode très facile; pour 
étudier les effets: d’induction produits par ces éclairs, èt mesurer les vitesses 
de transmission de ces influencés jusqu’à de grandes distanées. » 


M. E.-J. Narey fait hommage à l’Académie d’un volume qu’il vient 
de publier, sous le titre «La circulation dusang à l’état physiologique 
et dans les maladies ». 


M. Agnia fait hommage à l'Académie. d’un, Opuscule-qu’il. vient de 
publier « Sur les unités de Gauss »: 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Mesure de la rotation du plan de, polarisation de, la lumière 
sous. l'influence magnélique dela: Terre; par M. Hexrr Becquere. 


(Extrait. ) 


üJ'aïeu l'honneur de présenter à PAcadémie, il y a plusieurs années (2), | 
Je ue d’une expérience qui mettait'en évidence l'influence magnétique 
de la Terre sur la propagation ‘d’un rayon lumineux polarisé” traversant 
une’colonne/de’sülfure: de carbone'liquideT'expériencé’ consistait à di- 
riger le rayon lumineux soit du Nord au Sud magnétiqües, Isoit inver- 
sement pet à observer uné différenéé'éntre les positions relatives du plan 
de polarisation de la: lumière dans ces deux directions. T'angle ‘dés deux 
positions ést le double de-la déviation (due à l’inifluericé HS SAS tér- 


réstre: 
» La grandeur de cette rotation, combinée avec lés'mesürés absolües de 


(4) Pont birans à Paéde de la gréle (Archives des Sciences de la Bibliothèque uni- 
verselle de Genève; juillet 1870, t. IL, $ 1°). 
(?) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1075; 1878. 
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l'intensité du magnétisme terrestre, ‘peut sérvir soit de contrôlé aux :va- 
leurs attribuées à divers étalons etexprimées en unités “ere p nel er 
absolues, ‘soit de:base pour de nouvelles déterminations. 

» Les en qui accompagnent ma première publication sont, comme 
je lai faitiobsérver, relatifs aux éonditions magnétiques toutes spéciales 
d'un laboratoire: J'ai pensé qu'il'n’était pas sans intérêt de ‘reprendre 
l'étude du phénomène à l'abri de toute influence pertarbatrice ARR et 
enle soumettant à des mesures très précises. 

» L'expérience a été installée au Muséum d'Histoire naturelle, dans un 
pavillon isolé, bâti en pierre, etau milieu duquel l'intensité du champ ma- 
gnétique a été trouvée égale à Hu de l’intensité du magnétisme terrestre 
à Paris: | 

‘5 Le grand appareil dé polarisation rotatoire magnétique que j'ai fait 
construire pour l'étude des gaz (!) était également disposé en vue de l’ex- 
périence présente. Je rappellerai brièvement qu'il se composait d’un tube 
en cuivre de 8", 57 dé longueur et o",12 de diamètre, férmé par des glaces 
parallèles, et que l’on pouvait remplir dé gaz ou de liquide. 

» Le tube était monté sur une grosse poutre horizontale au milieu de 
laquelle on avait adapté pour la circonstance un pivot en cuivre établi sur 
un pied en charpente, et permettant de faire tourner la poutre autour d’un 
axe vertical. Cette poutre supportait également le système optique, com- 
posé d'un chalumeau à gaz oxhydrique, comme source dé lumière, d'un 
gros polarisateur à pénombres, muni d’un collimateur, de deux miroirs 
argentés qui, par des réflexions successives, faisaient traverser plusieurs fois 
le.tube par les rayons lumineux, et enfin d’un analyseur monté au centre 
d’un cercle divisé et muni d’une lunette. Ces diverses pièces étaient pour 
vues de tous les: mouvements de réglage convenables. 

» Le tube a été rempli successivement d’eau distillée et de sulfure de 
Este liquide. 

», En orientant l'appareil parallèlement à l’aiguille de déclinaison, puis 
en Je retournant de 180°, on obtenait une rotation du plan de polarisation 
des. rayons lumineux dans le sens direct, c’est-à-dire, de. droite à gauche, 
pour un observateur supposé couché suivant l’axe du tube, la tête vers le 
pôle Nord magnétique. 


On sait que la grandeur de rotation est proportionnelle au nombre des 


(*) Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 709; t. XC, p. 1407, et Annales de Chimie et de 
Physique, 5° série, t, XXI. 
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passages des rayoris lumineux à travers le tube. L’absorption de la ‘lus 
miére par les liquides a limité lé nümibre dés réflexions successives à trois 
pour le sulfure dé carbone et à cinÿ pour l’eau, ce qui correspond à des 
colonnes liquides de 9",855 pour l’un'et de 16%, 46 pour l’autre. Les rés 
sultats relatifs au sulfare dé carbone ont été ramenés à la témpérature'de 
o°C:, en faisant usagé des formules de réduction indiquées dans ün précé- 
dent Mémoire (*}. 11975) 

» Les iésures Gptiques se font avec une perfection très grande et léur 
précision a été encore augrentée par l'emploi de la méthode d’amplifica- 
tion que j'ai eu l’horineur d’exposér récémment à l’Académie (?} et qui 
consiste à faire usage d’une late démi-cide. +. 

» L'élément qui limite le plus la précision est le défaut de constincé de 
la source lumineuse, qui n’est pas monochromatique; à travers 0" de sul- 
fure de carbone; la lumière transmise est rouge orangé, et à travers 16" 
d’eau elle est verte; tout changenient dans l'éclat de la source lumineuse 
fait varier la couleur des raÿons transmis, et par suite la rotation magné- 
tique. 

» Une bobine électiomagnétique disposée autour de lai partie médiane 
du tube a permis de.mésurér pour chaque sérié d'expériences la rotation 
magnétique relative aux rayons lüthineux étudiés ét dé la comparer à cellé 
des rayons jaunes d'une lampe à sodiuiw, dé sorte qué l’on a pu ramener 
toutes les mesures à ce qu'elles seraient si l'on avait observé les rayons 
jaunes D auxquels on rapporte généralèment lés pouvoirs rotatotres des 
corps. Les déviations angulaires ainsi obtenues dans les diverses séries ne 
différent pas entre elles de 0’,1. 

» Le détail des mesures et des diverses corrections est donné dans un 
Mémoire qui sera publié prochainement. Toutes corrections faites, on a 
obtenti pour lés rayons jaunes, D, traversant une épaisseur de 9,825 de 
sulfure de carbone liquide à la températüré de 6° et soumis à l'influence 
du magnétisme terrestre, à Paris, une double rotation magnétique de 
17,09 dans le sens précisé plus haut. Les écarts entre les nombres déduits 
des diverses séries n’atteignent pas 0’,1, c’est-à-dire 0,008 de la valeur de 
la rotation ; la concordance des résultats et la discussion des corrections 
permettent d'admettre que le nombre donné plus haut représenté la rota: 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXI. 
(?) Comptes rendus, t. XONHI, p. 143. 
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tion magnétique. cherchée avec une, précision environ ; deux! fois plus 
pri que-celle qui vient d’être indiquéel 1441 6 e0b0pil et mt 

» L'eau. distillée, avec la, lumière verte, à; la température. db 30° Ciet 
sous l'épaisseur de, 16%, 50, a donné une rotation de.10!,5, nombrequi, 
comparé à celui qui se rapporte au sulfure de carbone dans Ilés mênies 
conditions, concorde entièrement avec les résultats de mes recherches an- 
térieures sur les pouvoirs rotatoires magnétiques des deux liquides! 

.»{ En résumé, il résulte des expériences présentes que les rayons jaunes, 
D, traversant horizontalement une colonne de 1%,.de, sulfure de carbone 
4,0.) sous l'influence du magnétisme terrestre, à Paris, et dans une direc: 
tion parallèle à l'aiguille de pres éprouvent une rotation magné- 
tique, simple de o’,8697, de droite à gauche pour,un observateur supposé 
couché horizontalement, la tête vers le Nord mâgnétique. 

» Cenombre est une constantenaturelle qui permetde convertir en mésures 
absolues toutes les déterminations des rotations magnétiques du plan de 
polarisation de la lumière, et fournit également un moyén, d'évaluer /l'in- 
tensité d’un champ magnétique par la seule observation des phénomènes 
de polarisation rotatoire magnétique auxquels il donne naissance. 

», Dans le. système, d'unités GC. G: S. (centimètre, gramme, seconde), 
adopté par. beaucoup de physiciens, lenombre précédent conduit au nombre 
1,31X.107 (!), pour exprimer la rotation magnétique des rayons jaunes 
au. travers du sulfure de carbone, entre deux. points distants de l’unité 
dans un champ magnétique égal à l'unité. » 


MÉMOIRES PRESENTÉS. 


M. Bauer et M. Vozraur adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxera et à la culture de la vigne. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


E 


(*)°M: Gordon (Phil. Trans. Ve Partie, 1877), par dés méthodes toutes différentes, a été 
conduit à évaluer la même grandeur, et a donné 1,52 X 105 pour la lumière du thallium, 
ce qui correspond à 1,24 .X 107% pour celle du sodium. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Mare De BouLocne-sur-MER adresse à l’Académie les remercie- 
ments de la ville de Boulogne, pour la haute marque d'intérêt qu’elle lui 
a donnée, en se faisant représenter par MM. Tresca et Breguet à l’inaugu- 
ration de la statue de Sauvage. 

M. le Maire adresse en même temps à l’Académie un exemplaire en 
argent de la médaille commémorative de cette cérémonie. 


Cette médaille sera conservée dans les archives de l’Académie. 


M. le Direcreur pe L'Ecore pes Ponrs Er Cuaussées adresse ’pour la 


Bibliothèque de l’Institut, la livraison 17, formant la fin du Tome IT de la 
collection des dessins du « Portefeuille des élèves ». 


BALISTIQUE. — Sur le passage des projectiles à travers les milieux résistants, 
sur l'écoulement des solides et sur la résistance de l’air au mouvement des 
projectiles. Note de M. Mersens. 


« Dans trois Notes que l'Académie {!) m’a fait l'honneur d’accueillir 
avec bienveillance, j'ai montré expérimentalement qu’un projectile sphé- 
rique, marchant dans l'air, est précédé d’une quantité considérable de ce 
fluide, que l’on peut recueillir, en totalité ou en partie, et séparer ainsi de 
air qui suit le projectile où qui se trouve sur ses bords (1). J’ai attribué 
à cet air des effets spéciaux, dus à sa condensation à la partie antérieure 
de la balle, En effet, quand on considère un projectile qui a fait un assez 
long trajet dans l’air et qui frappe un obstacle solide en y pénétrant, on 
voit, en analysant les phénomenes mécaniques qui se passent, que ce pro- 
jectile exerce trois actions très différentes, se succédant dans un inter- 
valle de temps très court : 1° action due à son poids, à sa forme et à sa 
vitesse; 2° action due à l’élasticité du gaz, dont le volume augmente subi- 
tement, au moment de l’arrêt par un obstacle solide; 3° action du solide 
qui se déforme ou se brise, sans changement sensible de volume, et frappe 
les obstacles solides déjà entamés, sans doute, par l’action du projectile-air, 
l’air étant considéré comme partie intégrante du projectile. 


(:) Comptes rendus, septembre 1867, novembre 1869 et avril 1872. 
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» Tandis que la force vive, on le travail d'un marteau ordinaire ou d’un 
marteau-pilon (tombant d’une hauteur donnée, toujours peu considérable, 
et animé d’une vitesse en général très faible comparativement à celle des 
projectiles), peut se mesurer assez exactement en fonction de sa masse, de sa 
hauteur de chute et dé sa poussée dañis quelques cas, sans qu'il y ait lieu 
de se préoccuper de l’air qui l'accompagne, les conditions changent lors- 
qu’il s’agit du projectile-air, dans le cas du tir. En effet, sa masse, son vo- 
lume ou sa densité, ainsi que sa forme nous échappent, comme aussi les 
actions résultant de l’élasticité du fluide. 

» Il résulte des expériences que j’énumère dans mon Mémoire que l'air 
accumulé, en avant du projectile, y forme une couche capable, dans Îles 
cas de grandes vitesses, de s'opposer au contact immédiat, absolu, entre les 
deux solides et; particulièrement, au point où la trajectoire rencontre le 
solide frappé; c’est-à-dire au point d'impact, l'incidence étant sensiblement 
normale; c’est ce que j'ai prouvé depuis longtemps par une série de tirs 
nombreux. Jose affirmer, de nouveau, qu’une balle sphérique marchant 
à grande vitesse ne touche jamais immédiatement l'obstacle au point mathé- 
matique de l'impact, soit qu'elle traverse des milieux, soit qu'elle s’y 
enfonce seulement, soit qu’ellé les brise, l'observation, bien entendu, se 
faisant au moment du choc. 

» L'Académie reconnaitra, d’un autre côté, la similitude des phéno- 
mènes que j'ai constatés avec les effets remarquables analysés par l’un des 
savants membres de la Section de Mécanique : je veux parler de l’écou- 
lement des solides, étudié par M. Tresca, 

» Mes tirs ont lieu dans un bloc de fonte percé dans la masse d’un 
cône creux, vers le fond duquel se trouve un cylindre en acier, creusé de 
façon à former le prolongement du premier cône; il est terminé à son 
sommet par une ouverture circulaire de 0", 003 à 0",005 de diamètre. Une 
balle (de 0,017 de diamètre), qui serait comprimée dans ce cône par 
une forte pression, épouserait la forme du cône creux dans sa partie 
rétrécie et sortirait; partiellement, par l'ouverture, en présentant un 
cylindre de la forme de l’ouverture, ou ayant sensiblement son diainètre. 

» Le bloc est en communication avec un dispositif destiné à recüeillir 
l'air qui précède le projectiles il consiste en un canon de fusil, vissé dans le 
gros bloc et rattaché à un réservoir d’eau, contenant une cloche destinée 
à recueillir l'air. Le canon, le réservoir et la cloche ont été préalablement 
remplis d’eau. 

» Une partie du plomb de la balle passe par l'ouverture et se rend avec 
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l'air dans le canon, où l’on retrouve des fragments de plomb détachés de la 
balle, la portion principale restant fixée dans le cône et faisant fonction 
d’obturateur. La force vive due à la vitesse de la balle opérait donc comme 
la pression dans l’expérience de M. Tresca, réalisée à l’aide de la presse 
hydraulique ou du balancier. L'écoulement de la balle, ainsi que celui de 
l'air, se faisaient par l’orifice. | 

» Pour empêcher l'écoulement de l’eau avant le tir, on plaçait une 
calotte sphérique de laiton très mince, du diamètre de la balle, dans la 
partie rétrécie du cône, ou tout autre obstacle très léger, du papier, de la 
graisse, un peu d'argile, etc. 

» L'appareil, solidement fixé, recevait la balle, dont une portion 
s’écoulait par l'ouverture. Les fragments détachés rappellent par leur 
forme, d'une manière frappante, les figures classiques des veines fluides, 
s’écoulant pardes orifices en mince paroi. Pour les solides, il ya, sans doute, 
rüpturé aux rétrécissements et les gouttes se détachent, puisqu'on les re- 
trouve, én général, isolées dans l’ean du canon de fusil avec quelques 
débris informes. 

» Quelques balles tirées dans le cône sont absolument pointues; 
d’autres montrent une goutte oblongue qui adhère encore. 

» Il me resté, à propos dé ces tirs et de l'appareil présenté, un point 
important à signaler, à mon sens : c’est l'action mécanique que l'air, l’eau 
et le solide exercent quand on force l’air à se rendre dans le canon de 
fusil, fixé à l'extrémité du cône. On sait que si on laisse de l'air entre la 
charge d’un fusil et la bourre, le fusil recule violemment et le canon peut 
méme s’enfler ou crever; un tampon de néige ou de terre qui bouche l’ex- 
tréinité du canon de fusil (je parle des anciennes fabrications) le fait 
présque toujours éclater. 

» Le canon d’un fusil éclate encore si l’on tire lorsque son extrémité 
libre plonge dans l’eau. On attribue ces ruptures à la rapidité avec laquelle 
lé mouvement, provoqué par les gaz de la poudre, s'exerce sur les parois 
avant d’avoir déplacé l'obstacle qui s'oppose à la libre expansion des gaz. 

» Or, voici ce qui m'est arrivé en lançant des balles dans le cône soli- 
daire du canon de fusil qui a servi dans quelques-unes de mes expériences. 
Ce canon en fer, de première qualité, de 1" de longueur, a d’abord été 
crevé à 0, 46 de la culasse; la fente, très large du reste, s’étendait sur une 
longueur de 0,07. On fit scier le bout détérioré, ce qui réduisit la lon- 
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gueur du canon à 0%,42; l'épaisseur variable de ce tronçon était de 0",003; 
au minimum. Un nouveau tir détermina une fente étroite, ayant o",1r1de 
longueur; mais, de ce côté, se rapprochant de la culasse, l'épaisseur mini- 
mum des parois était de 0", 00. 

Enfin, ayant laissé un bout libre de 0" ,085, celui-ci fut crevé en pré: 
sentant une large fente sur toute sa longueur, et sur une portion de la 
partie filetée et vissée dans le bloc de fonte; la résistance fut assez forte 
pour fendre celui-ci sur toute sa longueur. Or, ce bloc, à section presque 
carrée, n'avait pas moins de 0, o7 de côté; la paroi, fendue dans toute 
sa longueur, avait une épaisseur de 0,02 sur une longueur de 0®,06, 
0®,015 sur une longueur de 0",04, et se terminait en un cône.ouvert, 
allant en s’amincissant sur 0,05 environ. Bien plus, le cône intérieur m6- 
bile, souvent en acier à faible trempe, à été fendu de même, ainsi quele 
tube recourbé à angle droit qui se rend sous la cloche destinée à:recueillir 
l'air; celle-ci, d’abord en verre épais, a été remplacée, à différentes reprises, 
par des cloches de verre consolidées par des garnitures en métal, puis enfin 
par des cloches en métal; les cloches de verre, garnies ou non, étaient 
souvent brisées et l’expérience perdue. 

» Je fais usage de simples tubes en caoutchouc pour relier le canon de 
fusil au tube recourbé à angle droit qui se rend dans le vase servant de 
cuve à eau, et sous la cloche destinée à recueillir l'air; on comprend qu’il 
faut fixer celle-ci solidement pour l'empêcher d’être projetée. 

» Les données expérimentales de cette. Note, et de celles déjà publiées 
par l’Académie, au sujet de l’air qui accompagne.les projectiles, me parais- 
sent avoir une importance réelle, lorsqu'il s’agit de déterminer la résis- 
tance de l'air pour des projectiles de formes diverses; animés de vitesses 
différentes et pour le même projectile, suivant les points de la trajectoire 
où l'on prend cette vitesse. | , 

» D'âprès mes expériences, la résistance de l'air comporte des facteurs 
dont l'artillerie n’a pas tenu assez compte. Cette résistance me paraît va- 
riable sur toute.la durée de la trajectoire, en vertu : 

» 19 De-la masse du projectile ; 

»12%.De-la.-forme de la masse d’air adhérente; 

3° Déla vitesse; 

» 4°: Dela poussée des gaz de la poudre;'en arrière, jusqu’à une certaine 
distance de la bouche à feu ; 

5° Enfin, à partir de l'instant très court où le projectile est égale- 


\e 


( 489) 
ment pressé dans tous les sens par l'air, c’est-à-dire lorsque la compression 
en avantet le vide en arrière ont cessé. 

» On sait qu'un projectile sphérique, dans son mouvement de des- 
cente dans l’air, acquiert, par son poids, une vitesse croissante, tendant, 
en vertu de la résistance de l'air, à devenir uniforme. Pour la balle de 
plomb du diamètre de 0",0167 et du poids de 0,027, dont je fais usage, 
la vitesse maximum n’est que de 62" par seconde, tandis que la bombe de 
32°? (dont le diamètre est 0",3206 et le poids 754) peut acquérir une vi- 
tesse maximum de chute de 160,5 par seconde. 

» [l'est incontestable que ces sphères, en tombant, sont précédées d’une 
proue d’air qui se meut avec elles. » 


CHIMIE. — Sels sulfurés nouveaux produits avec le sesquisulfure de phosphore. 
Note de M. G. LEemont. 


« Le sesquisulfure de phosphore, Ph?S*, que j'ai découvert en 1864 
(Comptes rendus, t. LVHT, p. 890), doit correspondre à un composé oxygéné 
Ph?0* qui paraît s’oxyder avec une extrême facilité. Les recherches que 
j'ai faites sur ce sujet m'ont amené à produire diverses séries de sels sul- 
furés nouveaux : ce sont des sulfoxyphosplites, c’est-à-dire des phosphites 
où 241 d'oxygène sont remplacés par 2% de soufre : ils rappellent ainsi les 
sulfoxyarséniates de MM. Cloëz et Bouquet et les sulfoxyphosphates de 
M. Würtz. Mais, en outre, certains de ces sels contiennent de l'hydrogène 
sulfuré qui remplace l’eau de cristallisation, ou même l'eau de constitu- 
tion nécessaire à l'existence des phosphites. 

» Action des alcalis sur le sesquisulfure de phosphore. — Le sesquisulfure 
de phosphore s'attaque facilement par une dissolution aqueuse de potasse 
ou de soude caustique, en dégageant de la chaleur. Malgré les précautions 
prises pour ralentir la réaction soit par le refroidissement, soit par la dilu- 
tion, il se dégage de l'hydrogène mêlé d'hydrogène phosphoré; on a 
même une très petite quantité de phosphore insoluble : le produit défi- 
nitif de la réaction n'appartient donc plus au type du sesquisulfure de 
phosphore. Dans la dissolution obtenue, les caractères des sulfures se 
trouvent complètement dissimulés : ainsi, quand le sesquisulfure de phos- 
phore a été pris en excès, on a avec l’acétate de plomb un précipité orangé 
qui subsiste quelque temps avant de prendre la couleur noire caractéris- 


C. R., 1881, 9° Semestre. (T. XCIII, N° 42.) 65 
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tique du sulfure de plomb. En évaporant la liqueur dans le vide, on obtient 
des cristaux en aiguilles qui correspondent à la formule (*) 


PhO?, 2 Na5, 6HO — PhOS?, 2Na0, 6GHO. 


» Action du sesquisulfure de phosphore sur le sulfhydrate de sulfure de so- 
dium. — Cette action est analogue à la précédente, car NaS, HS en pré- 
sence de l’eau équivaut à NaO + 2HS : il se dégage un mélange d’hy- 
drogène sulfuré et d'hydrogène phosphoré; on a même un très léger 
dépôt de phosphore insolable. La dissolution faite en partant d’un excès 
de sesquisulfure de phosphore, étant évaporée dans le vide, perd de l’hydro- 
gène sulfuré : après avoir séparé un premier dépôt, on obtient un sel qui 
ne diffère du précédent qu'en ce que 2HS y remplace 2H0 : 


PhO#, 2Na5, 2HS, 4HO = PhOS$?, 2Na0, 2HS, 4H0. 


» Action du sesquisulfure de phosphore sur le sulfhydrate d'ammoniaque.— 
La dissolution obtenue, étant évaporée dans le vide, perd de l'hydrogène 
sulfuré. Elle a été fractionnée de la manière suivante. 

» Très souvent, surtout en été, la dissolution dépose assez vite des cris- 
taux qui, essorés et séchés dans le vide, correspondent à la formule 


PhO®, 2AzH'6, 3HS — PhOS?, 2AzIl'O, 3HS. 


» Ce dépôt humide, séché à 00° dans un courant d'hydrogène sulfuré, 
donne 
PhO°, 2AzH'S, HS.HO = PhOS?, 2AzH'0O, HS, HO. 


(*) Les analyses ont été faites par les méthodes suivantes : 

Phosphore. — Attaque par l'acide chlorhydrique; on reprend par l’acide azotique; on 
sature par l’ammoniaque; on précipite à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. 

Hydrogène. — Combustion par l’oxyde de cuivre, comme pour une analyse organique. 

Soufre. — Oxydation par la potasse et l’hypobromite de potasse, par la méthode de 
MM. Delachanal et Mermet ( Annales de Chimie et de Physique, 1877, t. XIL); dosage à 
l’état de sulfate de baryte. 

Sodium. — Attaque par l'acide azotique faible : on peroxyde par de l'acide azotique con- 
centré; séparation de l’alcali et de l'acide phosphorique par le carbonate d’argent, d’après 
la méthode de M. Chancel | Comptes rendus, 1859, t. XLIX }; peste du sulfate de soude. 

Azote. — Dosages : 1° par la chaux sodée; 2° par ébullition avec la potasse, en recueil- 
lant les vapeurs dans de l'acide sulfurique titré. 

Tous ces dosages ont été contrôlés au moyen de précipitations par l’acétate de plomb, en 
déterminant la quantité d'oxyde de plomb entrée en réaction. 
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» La liqueur mère qui a fourni les cristaux, évaporée dans le vide, 
donne 
PhO®, 2AzH:S, HO — PhOS?, 2AzH:0, 2HO. 


» Remarques générales. — Tous ces sels appartiennent au même type, 
puisqu'ils renferment pour 11 de phosphore 241 de sulfure alcalin. 

» Ils précipitent la plupart des sels métalliques. Avec l’acétate de plomb, 
ils donnent d’abord le sel de plomb correspondant qui, suivant les cas, 
contient 2PbO ou 3PbO et a une couleur variant du jaune au rouge; mais 
bientôt il y a dédoublement en sulfure de plomb et acide phosphoreux. 

» Les sels solides dégagent avec l’acide chlorhydrique de l'hydrogène 
sulfuré. 

» Chauffés vers 200° ou 240°, sans addition d’eau, ils perdent de l’hydro- 
gene sulfuré, mais ils retiennent obstinément, même après de longues 
heures de chauffe, une portion de leur soufre ; ils paraissent alors donner 
certains composés intermédiaires, en même temps qu'il y a destruction 
partielle de la inolécule. 

» Les dissolutions perdent de l'hydrogène sulfuré quand on les chauffe, 
et finissent par l’'abandonner complétement, grâce à l’action de l’eau, en 
se changeant en phosphites. Ainsi, en partant du produit de la réaction 
de la soude caustique et en chauffant jusque vers 180°, on a : 


PhO*, 2Na0, 2H0. 


» Le produit de la réaction du sulfhydrate d’ammoniaque donne, dans 
les mêmes conditions, 
PhO*, AzH'O, 3H0, 
sel acide qui, traité par l’acétate de plomb, se change en 


PhO*, 2PbO, HO. 


» Le soufre contenu dans tous ces édifices moléculaires complexes est 
à deux états distincts. 

» 1° Dans quelques sels, l'hydrogène sulfuré remplace un certain nombre 
des équivalents d’eau de cristallisation ou même de constitution des 
phosphites : il s'y produit le plus souvent, dès la température ordinaire, 
une dissociation analogue à celle des sels efflorescents, et, en ouvrant les 
tubes scellés où l’on conserve ces corps, on constate toujours un dégage- 


ment d'hydrogène sulfuré. 
» 2° Dans tous ces sels, il y a 2% de soufre qui semblent plus intime- 
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ment unis. On pourrait se demander si le sel est une combinaison de l'acide 
phosphoreux avec un sulfure métallique ou de l’oxyde métallique avec 
l'acide phosphoreux sulfuré PhOS?, 3HO. Cette dernière hypothèse me 
parait devoir être adoptée, de même que pour les sulfoxyarséniates et les 
sulfoxyphosphates, car l’acide phosphoreux libre décompose les sulfures 
alcalins en dégageant de l'hydrogène sulfuré. 

» L'ensemble de ces expériences confirme une fois de plus l’analogie de 
fonctions chimiques du soufre et de l'oxygène. » 


CHIMIE. — Sur l’acide tungstoborique et ses sels. Note de M. D. tue, 
présentée par M. Wurtz. 


« Dans plusieurs Mémoires précédents, nous avons décrit sommairement 
l'acide tungstoborique et divers tungstoborates. Nos recherches sur ce 
sujet étant à peu près complètement terminées, nous croyons bien faire 
en donnant un résumé de l’ensemble de notre travail, en renvoyant pour 
certains détails à nos Communications antérieures. 

» Acide tungstoborique : 9Tu O*, Bo? 0°, 2H°0 + 18Aq. — Il a été obtenu 
en décomposant le tungstoborate de baryum par une solution titrée d’acide 
sulfurique. 

» Il se présente sous forme d’octaèdres quadratiques, jaunes, très 
brillants, solubles dans moins de 12 pour 100 de leur poids d’eau, tout 
aussi solubles dans l'alcool et dans l’éther. 

» Sa solution possède une densité un peu inférieure à 3. 

» En présence des peptones et des alcaloïdes, il donne la réaction de 
l'acide phosphotungstique de M. Scheibler. Il précipite, comme lui, la 
quinine de ses dissolutions très diluées. On peut, à l’aide de l’acide tungs- 
toborique, déceler des traces de cet alcaloïde. 

» Tungstoborates. — Nous n'avons pu obtenir que des tungstoborates 
monobasiques où bibasiques. 

» En présence de l'acide chlorhydrique et du zine, les tungstoborates 
donnent les réactions des métatungstates, 

» Tungsloborate de baryum : 9TuO*, Bo?0O*, 2BaO + 16Aq. —- Déjà 
décrit dans un Mémoire précédent. 

» Tungstoborate monosodique : 9 Tu O?, Bo?O%, Na°O, H20 + 22AÂq. — 
Ce sel s'obtient en ajoutant un grand excès d’acide chlorhydrique à la dis- 
solution sirupeuse provenant du traitement de Na?TuO® par l’hydrate 
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borique BoO'H:, évaporant à siccité, répétant cette Opération à deux ou 
trois reprises, et faisant cristalliser dans le vide la solution filtrée et con- 
centrée à chaud jusqu’à séparation de cristaux de chlorure de sodium. 

» Ce sel est soluble dans le quart de son poids d’eau; densité de la solu- 
tion saturée à 15°= 2,6 environ. 

» Tungsloborate disodique. — Octaèdres orthorhombiques, préparés par 
double décomposition en partant du tungstoborate de baryum. Leur 
composition est représentée par la formule 


9 TuO*, Bo* Of, 2Na?0 + r1Aq. 


Ils sont solubles dans moins du tiers de leur poids d’eau; densité de la 50- 
lution saturée à 15° = 2,4. 

» Tungstoborate de potassium : 9Tu O*, Bo?, O*, 2K20 + 13Aq. — On 
peut l'obtenir, soit par voie de double décomposition en partant du tung- 
stoborate de baryum, soit par l’action de l'acide borique sur le paratung— 
state de potassium. Aiguilles prismatiques, à faces fortement striées, ap- 
partenant à un système droit. 

» Tungstoborate d'ammonium. — Sel cristallisé, en octaèdres, obtenu 
en partant du sel de baryum. Il est tellement efflorescent qu'il est impos- 
sible de le dessécher, et même d’en égoutter l’eau mère, Il faut rapidement 
essuyer les cristaux entre des feuilles de papier buvard et les embouteiller 
dans des flacons hermétiquement fermés. Chauffé vers 200°, il donne de 
l’'ammoniaque et des produits non examinés. La formule 


GTuO°, Bo° 0”, 2 AzH°O +18Aq 


représente sa composition. 
Tungstoborate de magnésium : 9Tu O0”, Bo*O*, 2Mg O + 22Aq. — Cesel 


cristallise assez nettement dans une eau mère presque sirupeuse et très 
dense. Il est extrêmement soluble. Densité de la solution = 2,77. 

» Tungstoborate d'aluminium. — Par l'évaporation spontanée sur l’acide 
sulfurique, sa solution l’abandonne sous forme d’une ibses cristalline 
empatée d’eau mère sirupeuse. Les analyses qui en ont été faites con- 


duisent à la formule 
(9TuO*, Bo? O'}, = 2APO+704q. 


» Tungsloborate chromique : (9Tu0O*, BO? 0°}, 200% + 704Âq.— Il se 
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présente sous forme de petits cristaux enaiguilles, déposés, par évaporation, 
sur l'acide sulfurique, au sein d’une eau mère presque sirupeuse, de den- 
sité 2,8. 

» Tungstoborate de manganèse : 9TuO*, Bo°?0°, 2MnO + 17Aq. — Ma- 
gnifiques cristaux brillants, d’une belle couleur rose, qui se ternissent 
rapidement, à peine sortis de l’eau mère, et qui ne se conservent pas, 
quelque précaution que l’on prenne. Ils deviennent rapidement opaques, 
et se transforment en une sorte de masse cristalline gris rosé, d’un assez 
vilain aspect. Très soluble. Densité de la solution saturée à 15°= 3,15. 

» Tungstoborate de cadmium : Tu O°Bo?O*, 2CdO0 + :18Aq. — Densité 
de la solution saturée à 15° = 3,28 à 3,30. 

» Tungstoborate de nickel : 9TuO*, Bo°0O*, 2Ni0 + 18Aq. — Densité de 
la solution saturée à 15° : 3,20. 

» Tungstoboraite de cobalt : 9TuO*, Bo? 0°, 2Co0 + 18Aq. — Densité 
de la solution saturée à 15° = 3,32. Ces trois sels ont été décrits avec détail 
dans uue Communication précédente ({ Comples rendus). 

»_ Tungsloborale d'uranium :(9TuO?, Bo? O° )*, (U*0° }, H°0 + 30Aq. — 
Croûtes cristallines, obtenues par évaporation dans le vide sec. Elles sont 
tellement adhérentes à la capsule qu'il est nécessaire de les briser pour 
les en détacher. Densité de la solution saturée à 15° = 3,15 environ. 

» Tungstoborate de cuivre : 9TuO*, Bo*O*,2CuO + 18Aq. — Sa forme 
cristalline n’a point encore été étudiée. Ce sel est très soluble. Densité de 
lasolution a22° ="%;9/a2,0, 

» Tungstoborale de zinc : 9TuO?,Bo°O°, 2Zn 0 + 18Aq.—11 cristallise en 
aiguilles confuses, au milieu d’une eau mère presque sirupeuse. Densité de 
Ja solution saturée à 18° — 3,10. 

» Tungstoborate de plomb : 9TuO*,Bo?0*,2PbO + 11 Aq. — Croûtes 
cristallisées, peu solubles à froid, très solubles à chaud, obtenues en faisant 
agir l'acide tungstoborique sur le carbonate de plomb. 

» Tungstoborate de thallium. — Paillettes cristallines, excessivement 
peu solubles à froid. Leur composition correspond à la formule 
9TuO*, Bo? 0°,2TI0 +5 Aq. 

» Tungsloborate d'argent : 9TuO°,Bo°0°,24g8*0+1/4Aq. — Poudre 
cristalline, très peu soluble à froid. 

» Tungstoborate céreux : 9TuO*,Bo?0*,2Ce0+r194q. — Octaëdres 
roses, assez solubles, 

» Tungstoborale mercureux. — C'est le précipité jaune pâle, pesant, que 
l’on obtient en précipitant par le nitrate mercureux les dissolutions de tous 
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les borotungstates. Desséché à 100°, il possède la composition représentée 
par la formule 9TuO*, Bo? O*, 2Hg? 0. 

» Il est de notre devoir de faire ressortir les incertitudes de notre tra- 
vail. Dans une recherche de ce genre, on est obligé de doser l'acide bo- 
rique par différence, et les différences de l’ordre des erreurs d'expériences 
correspondent à des formules absolument distinctes. Cependant nos résul- 
tats sont assez concordants pour que toutes les probabilités soient en 
faveur des formules par lesquelles nous représentons la composition de 
l’acide tungstoborique et de ses sels. » 


CHIMIE. — HMosage de l'acide phosphorique par les liqueurs litrées. 
Note de M. ue. Pernror. 


« La méthode que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Acadé- 
mie donne un grand degré de netteté et me semble plus rapide que celles 
qu’on a jusqu'ici proposées. Elle a pour base les faits suivants : 

» 1° La propriété que possèdent les phosphates de chaux, d’être préci- 
pités par l’ammoniaque. 

» 2° La solubilité des phosphates de chaux et de magnésie dans l'acide 
acétique, et l’insolubilité des phosphates de fer et d’alumine dans ce réactif. 

» 3° La propriété dont jouissent les phosphates solubles, acides ou 
basiques, de précipiter les sels d'argent, sous forme d’un précipité jaune de 
phosphate tribasique d'argent (AgO) PhOŸ. Ce précipité jaune citron .est 
insoluble, excepté dans l’ammoniaque. 

» 4° Enfin la facilité avec laquelle on peut doser l'argent non employé 
à la réaction. 

» D'après ce qui précède : 

» On prépare une solution d'argent, en dissolvant 6%", 895 d’azotate d’ar- 
gent pur dans l’eau distillée; on complète le volume pour faire 1000°°, ce 
qui correspond à 48", 565 d'argent par litre; ro0%.de cette liqueur préci- 
pitent of",710 d’acide phosphorique. D'autre part, on dissout 55,414 de 
chlorure de sodium pur dans l’eau distillée, et l’on complète le volume de 
2000%; 100% de cette solution précipitent of", 500 d'argent 

» Les liqueurs étant convenablement préparées, on peut procéder au 
dosage. À cet effet, on attaque la matière phosphatée par l'acide azotique 
d’une densité de 1030. La solution filtrée, on lave la partie insoluble à 
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l'eau distillée chaude; les eaux de lavage réunies à la liqueur acide, on sur- 
sature celle-ci par l'ammoniaque. 

» Le précipité formé, qui contient tous les phosphates, est lavé à l’eau 
distillée ammoniacale; ce lavage une fois terminé, sur un très petit filtre 
sans pli, on dissout le précipité sur le filtre même (en changeant de réci- 
pient) en l’arrosant avec de l'acide acétique; les phosphates de chaux 
et de magnésie seuls sont dissous. On lave la partie insoluble avec de 
l'acide acétique dilué ; la liqueur filtrée est de nouveau additionnée d’am- 
moniaque, jusqu’à formation d'un précipité ne se dissolvant plus par l’agi- 
tation ; on fait disparaître ce précipité par une goutte d'acide acétique. Cette 
liqueur a dû être recueillie dans un flacon de 250%, se bouchant à l’émeri; 
on y verse, au moyen d’une pipette graduée, 100% de la solution d’argent 
désignée ci-dessus, on agite, et il se produit aussitôt le précipité jaune carac- 
téristique de phosphate d’argent; ce précipité déposé, on verse la solution 
salée, au moyen d’une burette graduée en dixièmes de centimètre cube, 
jusqu’à cessation complète du précipité cailleboté ou du louche de chlorure 
d'argent; on opère, du reste, comme pour l'essai d’une monnaie : on lit 
sur la burette le volume de liqueur salée employé. 

» Si l’on a en vue de doser séparément l'acide phosphorique soluble, il 
est entendu qu'il suffit de traiter la matière par l’eau, sans traitement par 
l’acide. Si l’on cherche l'acide rétrogradé, on lisolera d’abord par le citrate 
d’ammoniaque, en se conformant d’ailleurs aux méthodes connues. 

» Malgré l’abondance des détails, cette méthode est rapide, puisque l’on 
n’a pas à attendre le dépôt toujours long du phosphate ammoniaco-ma- 
guésien; elle présente, de plus, l’avantage d’une réaction nette et précise. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur quelques-unes des recherches scientifiques con- 
tenues dans les manuscrits de Léonard de Vinci. Lettre de M. Cu. Ravarsson 
à M. le Président. 


« Dans une de ses récentes séances, l’Académie a entendu M. Gowvi lui 

signaler des inventions remarquables, relatives à la locomotion aérienne 

1 

que contiennent les manuscrits de Léonard de Vinci, et en particulier l’un 

de ceux, au nombre de douze, que possède la Bibliothèque de l’Institut. 

Ce dernier manuscrit, marqué de la lettre B, est celui d’où Delécluze avait 
tiré la description et la représentation d’un canon à vapeur. 
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» Dans le même Volume, on rencontre la description d’un procédé à 
employer pour percevoir des sons lointains, procédé offrant de l’analogie 
avec un de ceux qui ont été imaginés dans ces dernières années pour le 
même objet et qui ont précédé la découverte du téléphone électrique : 


« Si tu arrêtes ton navire, que tu mettes la tête d’une sarbacane (d’un tube) dans l’eau et 
que tu te mettes l’autre extrémité à l'oreille, tu entendras des navires très éloignés de toi. 


Et tu feras de même en plaçant ladite tête de sarbacane (du tube) en terre et tu entendras 
ce qui passe loin de toi ({). 


» Ce Volume, qui renferme des documents si curieux pour l'Histoire 
des sciences, j'en prépare depuis quelque temps la publication, pour faire 
suite à celle du manuscrit À que j'ai offert à l'Institut au mois de dé- 
cembre de l’année 1880. L'Académie apprendra peut-être avec satisfac- 
tion que le manuscrit B paraitra dans peu de mois, dans les mêmes 
conditions que le manuscrit A (le texte reproduit en fac-simile par la 
phototypie et accompagné d'une transcription en caractères typogra- 
phiques et d’une traduction française); la publication des autres manu- 
scrits de Léonard que possède l’Institut suivra de près (?). » 


M. Bercow adresse une Note relative à un mode d'extraction de la 
racine carrée. 


La séance est levée à 4 heures, J. B. 


(*) Voici le texte italien, écrit à rebours, au recto du folio 6 : « Se fermerai il tuo navilio 
e metterai la testa duna cierbottana inellacqua e laltra stremita ti metterai al orechio, sentirai 
i navili lontani assai datte, equelmedesimo farai ponendo ladetta testa di cierbottana in tera 
essentirai chpassa lontano datte. » 

(2) Sur cette publication voir les Ecrits de Léonard de Vinci, par Charles Ravaisson- 
Mollien (Extrait de la Gazette des Beaux-Arts; Quantir, éditeur). 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES RECUS DANS LA SÉANCE DU 12 SEPTEMBRE 1061, 


Bibliothèque de l'Ecole des Hautes-Etudes, publiée sous les auspices du Ministère 
de lInstruction publique. Section des Sciences naturelles, t. XXIT. Paris, G. 
Masson, 1881; in-8°. (Deux exemplaires.) 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et Documents. 1881, août. Paris, 
Dunod, 188r ; in-8°. 

Des lignes isogoniques au seizième siècle; par . D’'Anprane Corvo. Lis- 
bonne, impr. de l’Académie royale des Sciences, 1881; br. in-8°. ( Deux 
exemplaires.) 

Etude sur les liquides extraits des kystes ovariques ; par le D" C. Méxu. 
Paris, Asselin et C°, 1881; br. in-8°. 

State of Indiana. Second annual report of the department of statistics and 
geology 1880. Indianapolis, Carlon et Hollenbeck, 1886 ; in-8° relié. 

Proceedings of the scientific meetings of the zoological Society of London for 
the year 1881, Part. IT. London, 1881; in-8°. 

À list of the officers and fellows of the chemical Society. London, Harrison, 
1881; br. in-8°. 

Magnetical and meteorological observations made at the government Observa- 
tory Bombay in the years 1871 to 1878 under the superintendence of Charles 
Cuamsers and F. CnamBEers. Bombay, printed for government, 1881; in-4°. 

Bulleuino di bibliografia e di storia delle Scienze matematiche e fisiche, pubbli- 
cato da B. Boncompacnt, Tomo XIII, novembre 1880. Roma, 1880; in-4°. 

B.-A. Gourn. Sobre il cometa de mayo y junio de 1881 y su observacion, hecha 
el 11 de junio. Cordoba, 1881; br. in-8°. 

Memorie della Sociela degli Spettroscopisti ilaliani, disp. 6*, vol. X, giugno 
1881. Roma, tipogr. A. Paolini, 1881 ; in-4°. 

Osservazioni del diametro orizzontale del Sole fatte al R. Osservatorio del Cam- 
pidoglio negli anni 1878 e 1879. Memoria del Prof. L. Respiqnr. Roma, Sal- 
viucci, 1880; in-4°. 

Catalogo delle declinazioni medie pel 1875,0 di 1463 stelle, compresi fra 
i paralleli 20° e 64° nord, compilalo sulle osservazioni fatte al circolo meridiano 
del R. Osservalorio del Campidoglio negli anni 1875, 1896 e 1897 dal Prof. L. 
Resriqi. Roma, Salviucci, 1880; in-4°. 
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Intorno al principio della media arithmetica. Nota del Prof. G. Juxc. Mi- 
lano, tip. e lit. degli Ingegneri, 1881 ; br. in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 1OQ SEPTEMBRE 1981. 


Ecole des Ponts et Chaussées. Collection de dessins distribués aux Elèves. 
Légendes explicatives des planches. T. TI, comprenant les livr. 8 à 17. Paris, 
Impr. nationale, 1881; 1 vol. in-8°, avec Atlas in-f°. 

La circulation du sang à l’état physiologique et dans les maladies ; par M. E.-T. 
Marey. Paris, G. Masson, 1881; in-8°. 

Théorie géométrique du pendule de Foucault. Note sur les tramways de Bor- 
deaux; par M. ORDINAIRE DE LAGOLONGE. Bordeaux, Féret et fils, 1881; br. 
in-8°. (Présenté par M. Tresca.) 

Tarif de quadrature; par M. A.-B. Guisert. Paris, L. Guérin, 1887 
in-/4°. (Renvoyé au concours Montyon, Mécanique.) 

Fête nationale des Canadiens français célébrée à Québec en 1880 ; par H.-J.- 
J.-B. Caouinarp. Québec, impr. A. Cote, 1881 ; in-8° relié. 
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